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Abstract of DE4201166 

A process for the simultaneous treatment of 
various organic waste prods, contg. solids, 
such as biorefuse from household, industries 
and agriculture, e.g. sewage, liquid manure, 
silage comprises a combination of steps in 
which the individual waste fractions are 
separated from coarse materials and then 
divided into streams (I), (II) and (III) contg. 3- 
10%, well above 10% and less than 3% solids 
respectively. The streams are treated as 
follows: (a) (II) is comminuted (16) and 
hydrolysed (17); (b) (I) is subjected to rotting 
(3), densified (4,5) by aerobic treatment, 
further densified (8) and the diluted water 
resulting from the densification process is used 
for hydrolysis in step (a) while the excess of 
sludge from the densification is used for the 
rotting of stream (I); (c) the heavily charged 
hydrolysate formed by the hydrolysis in (a) is 
combined with (III) and the mixt. of (II) and (III) 
is subjected to intensive methanisation (18), 
and (d) the partly stabilised solids resulting 
from the hydrolysis is separated, partly 
subjected to composting (22), and the 
collected trickled water is subjected to 
intensive methanisation. 
ADVANTAGE - The process uses less energy 
than prior art (e.g. DE3918259). 
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Der Inhalt dieser Schrlft weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab 

© Verf ahren zur gleichzeitigen Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten organischen 
Abprodukten 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen 
Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten, 
organischen Abprodukten, wie Biomull, Fakalien, Guile und 
Silegen. 

Bisher wurden die getrennt gesammelten Abprodukte nach 
unterschiedlichen biologischen oder thermischen Verfahren 
mit mehr oder weniger Erfolg und hohen Kosten jeweils 
getrennt entsorgt. 

Das neue Verfahren soli trotz Vorhandensein einer grofien 
Menge von energetisch niederwertigen, flussigen Abproduk- 
ten energieautark durchfuhrbar sein. 

Die Abprodukte werden getrennt gesammelt. eine Men- 
genstromanalytik durchgefuhrt und erfindungsgemafi drei 
. Teilstrome I, II, III von unterschiedlicher Feststoffkonzentra- 

Ction gebildet. Es wird ein Teilstrom I mit Feststoffkonzentra- 
tionen von > 3% bis - < 10%, ein Teilstrom II mit > > 
10% und ein Teilstrom mit < 3% gebildet. Die drei 
Teilstrome werden mechanisch von Grobstoffen befreit und 
durch eine Kombtnation an sich bekannter Verf ahrensschrit- 
te nachfolgend gleichzeitig, teilweise zusammengefuhrt bio- 
logisch behandelt. 
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Verfahren zur gleichzeitigen Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten organischen 
Abprodukten 

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen 
Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten, 
organischen Abprodukten, wie Biomull, Fakalien, Guile und 
Silagen. 

Bisher wurden die getrennt gesammelten Abprodukte nach 
unterschiedtichen biologischen oder thermischen Verfahren 
mit mehr oder weniger Erfolg und hohen Kosten jeweils 
getrennt entsorgt. 

Das neue Verfahren soli trott Vorhandensein einer groBen 
Menge von energetisch niederwertigen, flussigen Abproduk- 
ten energieautark durchfuhrbar sein. 

Die Abprodukte werden getrennt gesammelt. eine Men- 
genstromanalytik durchgefuhrt und erfindungsgemaS drei 
Teilstrdme I, II, Ml von unterschiedlicher Feststoffkonzentra- 
tion gebildet. Es wird ein Teilstrom I mit Feststoffkonzentra- 
tionen von > 3<K> bis - < 10%. ein Teilstrom II mit > > 
10<*b und ein Teilstrom mit < 3% gebildet. Die drei 
Teilstrdme werden mechanisch von Grobstoffen befreit und 
durch eine Kombination an sich bekannter Verf ahrensschrit- 
te nachfolgend gleichzeitig, teilweise zusammengefuhrt bio- 
logisch behandelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten organi- 
schen Abprodukten. wie vorwiegend fester Biomull aus Haushalt, Industrie und Landwirtschaft, Fakalien, Guile 
s und Silage. 

Auf Grund der immer scharfer werdenden Bestimmungen (iber die Aufbereitung und Deponie von organi- 
schen Abprodukten gewinnt die umwehgerechte Entsorgung sowie die Wertstoffrilckgewinnung unter den 
Bedingungen der zunehmenden Rohstoffverknappung an Bedeutung. 

So stetlen beispielsweise die Aufbereitung von Fakalien aus Sammelgruben und Hausklaranlagen nicht an das 

io dffentliche Kanalnetz angeschlossener Grundstucke einen Entsorgungsschwerpunkt dar. Zusatzlich ist mit einer 
steigenden Selektierung des Hausmulls in organische und anorganische Fraktionen zu rechnen, urn die Deponien 
weitgehend von rezirkulierbaren Stoffen zu entlasten. Das ist bedingt zum einen durch die Entsorgungskosten, 
die sich stark erhdht haben. Zum anderen werden filr die Zukunft gesetzliche Regelungen erwartet, welche die 
Deponierung rezirkulierbarer Abprodukte einschranken. Das betrifft die Verwertung organischer Abfalle und 

15 Agrarreststoffe aus Handels- und Gewerbeeinrichtungen einschlieBlich Bioabfallen der Landschaftsgestaltung 
und -kultivierung. 

Bisher wurden die jeweils getrennt gesammelten Abprodukte nach unterschiedlichen Verfahren mit mehr 
oder weniger Erfolg bei hohen Kosten getrennt entsorgt. 

In der DE-Patentschrift 39 18 259 ist ein Verfahren zur nahezu volistandigen, fast ruckstandsfreien Verwer- 
20 tung von verschiedenen festen Abfallen (Siedlungs-, Gewerbe- und Baustellenabfaile) sowie Klarschlamm 
beschrieben. Dieses Verfahren nutzt neben der biologischen vor allem die thermische Behandlung. Deshalb sind 
zur Durchfiihrung des Verfahrens entsprechende Verbrennungsanlagen und Energiekosten notwendig. Bei 
Vorhandensein eines hoheren Anteils fliissiger Abprodukte ist auBerdem der Aufwand fiir die thermische 
Behandlung hoch. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 
entwickeln, mit dem die vorflutgerechte Aufbereitung eines breiten Spektrums unterschiedlicher organischer, 
feststoffbelasteter Abprodukte bei GewShrleistung einer Dekontaminierung sowie der Erzeugung von Wert- 
stoffen, vor allem die Aufbereitung energetisch minderwertiger, einen groCen flUssigen Anteil enthaltender 
Abprodukte, wie z. B. Fakalien, moglich ist. 
30 Die Ldsung der Aufgabe ist im kennzeichnenden Teil der Anspriiche beschrieben. Die getrennt gesammelten 
Abprodukte werden in drei Teilstr6me I, II, III zerlegt. Der Teilstrom I enthalt Feststoffkonzentrationen von 
GTS 3—10% und besteht aus einem Gemisch energetisch hoch- und niederwertiger Schiamme, wie es 
organisch belastete Abwasserchargen, organischer Primar- und Sekundarschlamm, Wasser aus Hausklaranlagen 
und Anlagen der Industrie und Landwirtschaft (Guile) sowie Silosickersaft darstellen. 
35 Der Teilstrom II weist den hochsten Feststoffgehalt von uber 10% auf und besteht aus zum Teil festem 
Biomull, wie organische Abfalle aus Kuchen, Markthallen und Gastronomie sowie Agrarabfallen. 

Der Teilstrom III besteht in der mengenmaBig groBten, aber energetisch niederwertigsten Fraktion von sehr 
hetcrogener Zusammensetzung und weist einen nur geringen Feststoffgehalt von unter 3% auf. Hierunter sind 
vor allem die aus Sammelgruben stammenden, infolge ihrer langen Lagerung bereits teilweise ausgefaulten 
40 Fakalien zu verstehen. 

Der Teilstrom III kann auf Grund seiner bakteriellen Gefahrdung landwirtschaftlich nicht verwertet werden. 
Alle drei Teilstrome werden von Grobstoffen getrennt, die einer Deponie zugefuhrt werden. 
Die verbleibenden grobstofffreien Teilstrome werden derart weiterbehandelt indem, der Teilstrom I einer 
konventionellen Langzeitfaulung unterzogen wird, bei der die Senkung der organischen Belastung vorgenom- 
45 men wird. 

Das bei der Faulung entstehende Biogas wird einer Gasspeicherung, Gasreinigung oder Gasverwertung 
zugefuhrt AnschlieBend wird der gefaulte Feststoff in einem Eindicker mechanisch von der flvissigen Phase 
getrennt und alternierend einer Kompostierung zugefuhrt. Dadurch und infolge der vorherigen Langzeitfaulung 
sind die pathogenen Keime weitgehend abgetotet. Das verbleibende DQnnwasser des Teilstromes I wird ge- 

50 meinsam mit entstehendem Fugat aus der Eindickung durch aerobe Aufarbeitung weiter von organischen 
Inhaltsstoffen entlastet. Fiir eine Feinreinigung ist es moglich, daB der Stickstoffgehalt der flussigen Phase und 
des Fugates durch eine Nitrifikation mit vorgeschalteter Denitrifikation gesenkt wird. 

In der Denitrifikationsstufe geschieht gleichzeitig eine weitere BSBs/CSB-Reduktion. Danach erfolgt wieder 
eine Eindickung, wonach abgeschiedener OberschuBschlamm in die Langzeitfaulung des kontinuierlich im 

55 Kreislauf zustromenden Teilstromes I zuruckgefiihrt wird. Ein verbleibender Reststickstoff kann chemisch 
gefallt werden. Zur Schdnung des Ablaufes fiir eine vorgesehene Direkteinleitung in den Vorfluter ist im 
AnschluB an die zweite Eindickung eine Nachbehandlung in einer aeroben Wirbelbettstufe und einem anschlie- 
Benden Bioaktivfilter moglich. Vor Abgabe in den Vorfluter empfiehlt es sich, das gereinigte Abwasser uber 
einen Schdnungsteich zu fuhren, um einen Sicherheitspuffer zwischen der SchluBanalytik und der Direkteinlei- 

60 tung zu haben. 

Gleichzeitig mit der Behandlung des Teilstromes I erfolgt die Behandlung der beiden anderen Teilstrome II 
und III, wobei die Feststoffe des Teilstromes II mechanisch zerkleinert und einer Hydrolyse zugefuhrt werden. 
Hier werden hohermolekulare organische Verbindungen bakteriell in organische Sauren zerlegt. Da sich die 
BiomOlIfeststoffe gemaS Teilstrom II schlecht lagern lassen, ist ihre sofortige Aufbereitung bis zur Einspeisung in 
65 den H ydrolysereaktor vorgesehen. 

Organische Stoffe, wie Biomull und Abfalle der agrarwirtschaftlichen- und Nahrungsguterindustrie sowie des 
Handels- und Gaststattengewerbes werden also ohne Zwischenlagerung sofort einer Abscheidung nichtorgani- 
scher Bestandteile mit anschlieBender Feststoffvermahlung zugefuhrt. 
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Mit rezirkuliertem Dunnwasser aus dem Ablauf der zweiten Eindickung des Teilstromes I werden die Saure- 
fraktionen aus dem Feststoff bei der Hydrolyse ausgewaschen. Nach einer Verweilzeit von 3 bis 15 Tagen wird 
der Feststoff dem Hydrolysereaktor entnommen und entwassert. 

Die dabei abgetrennte Flussigkeit wird in eine Stufe der Intensivmethanisierung eingespeist. 

Gleichzeitig erfolgt die Zufuhrung der festen Phase in einen Komposter. AuBerdem werden das Feststoffh- 
ydrolysat aus dem Teilstrom II und das Fakalwasser (Dunnwasser) gemaB Teilstrom HI nach einer Mengen- 
stromvergleichmaBigung der Intensivmethanisierung zugefQhrt. Vorteilhaft laBt sich die Intensivmethanisierung 
durch eine Bakterienimmobilisierung ausgestalten. Des weiteren ist es zweckmaBig, das entstehende Biogas aus 
der Intensivmethanisierung des Teilstromes II und III sowie das Biogas aus der Langzeitfaulung des Teilstromes 
1 einer K^S-Reinigung zu unterziehen und ilber ein Gassicherheitssystem mit Speicherung fur die Verwertung 
als beispielsweise Elektroenergie oder zur Warmeversorgung bereitzustellen. Von Vorteil ist auch, die geruchs- 
belastete Abluft aus der Kompostierung uber einen Biofilter, wie er in der DE-Patentbeschreibung P 41 04 380.4 
offenbart ist, zu entsorgen. 

Die Abluft aus der aeroben Stufe bzw. aus der Nitrifikation ist geruchsneutral und muB nicht mehr entsorgt 
werden. 

Bei der Erfindung ist wesentlich, daB durch die beschriebene verfahrenstechnische und energetische Kopp- 
lung an sich bekannter Verfahrensschritte gleichzeitig sowohl die Stoffstr6me der festen als auch die der 
flussigen Phase, vor allem jener die energetisch wirkungslos und nach allgemeiner Auffassung der Fachwelt 
einen biologischen GesamtprozeQ sogar nachteilig beeinflussen konnen, dennoch umweltgerecht und energieau- 
tark entsorgt werden konnen. 

1m folgenden soil die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es zeigt 

Fig. 1 die schematische Darstellung des Verfahrens zur Entsorgung von organischen Abprodukten mit Einiei- 
tung des Ablaufes in den Vorfluter. 

Das jahrliche Aufkommen an organischen Abprodukten fiir ein entsprechend zu entsorgendes Territorium 
betragt: 

ca. 100 000 m 3 Fakalien und Abwasser aus Haushalt und Gewerbe 
ca. 24 000 m 3 Guile aus Tierzuchtbetrieben 
ca. 4750 m 3 Silage 

ca. 1150 m 3 organische Festabfalle aus Haushalt und Gewerbe (Gaststatten, Supermarkte) einschlieBlich Pro- 
blemschlamme aus Industrie, schadstoffhaltiger GrUnschnitt von StraBenrandbepflanzungen. 

Problematisch dabei ist der sehr hohe Anteil der zu entsorgenden Fakalien, die auf Grund ihres ungiinstigen 
CSB/BSB5- Verhaltnisses schlecht biologisch abbaubar sind und auBerdem durch unterschiedlich lange Lagerzei- 
ten in Sammelgruben zum Teil schon weitgehend ausgefault sind und daher kaum eine weitere effektive 
Biogasproduktion ermoglichen. 

Aus nachstehend aufgefiihrten Tabellen sind die hauptsachlichen Belastungsparameter fiir die zu entsorgen- 
den organischen Abprodukte entnehmbar. Abprodukte sind biologisch gut verwertbar, wenn das Verhaltnis der 
CSB-Konzentration zur BSBs-Konzentration ungefahr t,5 bis 2 betragt. Diese Bedingungen erfOllen im wesent- 
lichen die in Tabelle 1 aufgefuhrten Abprodukte, wahrend die in Tabelle 2 angegebenen Werte fur Fakalien 
deren schlechte biologische Abbaubarkeit verdeutlichen. 

Tabelle 1 

Belastungswerte von Gullen und Silosickersaft sowie Bruchei 

Parameter Dim. Huhnergulle Schwelnegu. Rindergu. Silage Bruchei 

Trockensub- % 3...8..-(10) 3... 10 8.. .12 

stanzgehalt GTS 

CSB/homog. mg/l 65000 50000 113000 



BSBs/homog. mg/l 30000 20000 20000 



2...5 

47000 313000 
28000 143000 
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Tabelle 2 

Beiastungsparameter mobil zu entsorgender Fakalien 

Mlttl. CSB-Konz. Abw.Sa.Gr. Mlttl. CSB-Konz. FAkalschl. 

Zulauf mg/1: 2000 Zulauf mg/l: 13500 

Mlttl. BSBs-Konz. Abw.Sa.Gr. Mlttl. BSBs-Konz. Fakalschl. 

Zulauf mg/l: 800 Zulauf mg/l: 4000 

Schlammgehalt Abw. (Sammelgr.)Schlammgehalt FAkalschlamm 

% TS: 0,04 % TS: 1 t 00...1 f 50 

Ein weiteres Problem stellt aber auch der zu entsorgende Hausmull dar, der in nachstehender GroBenordnung 
und Zusammensetzung in Kilogramm pro Einwohner und Jahr gemessen, anfallt: 



HausmUlI 


kg/E • a 


Pappe 


9.2 


Papier 


27,7 


Verpackungsverbund 


4,3 


Fe-Metalle 


6,5 


Ne-Meta!le 


0,9 


Glas 


21,4 


Kunststoff 


12,4 


Textilien 


4,6 


Mineralien 


4,7 


Materialverbund 


2,5 


Wegwerfwindeln 


6,4 


Problemabfalle 


0,8 


Feinmiill bis 8 mm 


23,3 


vegetab. Abfaile 


105,5 


Hausmull insgesamt 


229,7 



Fur die vorstehend beschriebenen mobil antransportierten Abproduktmengenstrdrne fallen im kontinuierli- 
45 chen Betrieb folgende durchschnittliche Durchsatze pro Stunde an: 

Fakalien 11.4mVh 
Guile 2,7 m 3 /h 

Silagen 0,54 m 3 /h 

50 vegetabilisierte Festabfalle 0,1 2 m 3 /h 

Beispiel 1 

Im AnschluB an die Ermittlung der Eingangstonnage an Abprodukten uber die Waage, erfolgt die Annahme 
55 und Aufbereitung der vorstehend beschriebenen Stoffstrome getrennt. 

Organisch belastete Wasserchargen, organischer Schlamm, Guile, und Silage konnen gemeinsam angenom- 
men werden. Sie werden zum Teilstrom 1 zusammengefaBt. 

Ein Teilstrom II wird aus organischen Stoffen, wie fester BiomQll aus Haushalt, Industrie und Landwirtschaft 
sowie anderen festen Abfallen aus Produktionssparten der Ernahrungs- und Agrarindustrie, wie Brauereien, 
60 Kartoffelstarkeindustrie, Kartoffelveredelungsindustrte, Obst- und Gemuseverarbeitung, Schlachthofe, Wetn- 
kellereien, Zuckerfabriken, gebtldet. Die zu behandelnden Stoffe haben zumeist einen Feststoffgehalt von ca. 
35%. Die Fakalien als anfangs mengenmaBig groBter Stoffstrom von sehr heterogener Zusammensetzung gelten 
als patologisch bedenklich. Sie werden in einer gesonderten Annahmestation als Teilstrom III erfaBt. 

Der Teilstrom I wird so zusammengefaBt, daB ein Feststoffgehalt von ca. 6% entsteht. Dieser Teilstrom I wird 
65 mit einem Teil des Teilstromes III, der die schlecht verwertbaren Fakalienschlamme enthalt, vereinigt und 
zunachst von Grobstoffen in einer Trennanlage 1 befreit. Die mechanische Fest-Flussig-Trennanlage 1 besteht 
aus Rotationssieben. 

Die ausgekreiste Sperrstofffraktion wird mittels einer aus Gurtbandforderern bestehenden Obergabestation 
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auf geeignete Trans portfahrzeuge verladen und zur Deponie transportiert. was der in der Fig. 1 nach rechts 
abzweigende Pfeil verdeutlicht Da der Anteil des Teilstromes I in der Gesamtmengenbilanz der Stoffstrdme 
nicht dominiert, wird er im Interesse einer hohen Biogasausbeute ohne weitere Feststoffabtrennung Uber ein 
Stapelbecken 2 in einen Biogasreaktor 3 geleitet und dort ciner Langzeitfauiung bei 8 bis 20 Tagen Aufenthalts- 
zeit unterzogen. 

AnschlieGend wird der gefaulte Teilstrom I in einer Nachklareinrichtung 4 eingedickt Die Dickphase aus der 
Nachklareinrichtung 4 gelangt in eine weitere Trenneinrichtung 5. 

Da die Aufbereitung der Abprodukte fur die Einleitung in den Vorfluter vorgesehen ist, sind die Einleiter- 
grenzwerte 

CSB <110mg/l 
BSBs < 25mg/l 

NH4-N < 10mg/I 

Pges < 2 mg/l 
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fOr > 2000 m 3 /Tag zu erreichen. 

Die flussige Phase muB deshalb von BSB5, CSB und von Stickstoff sowie gegebenenfalls Phosphor entlastet 
werden. Das wird erreicht, indem das in der Trenneinrichtung 5 dekantierte Fugat sowie Dunnwasser aus der 
Nachklareinrichtung 4 in eine Denitrifikationsstufe 6 geleitet werden. Die Denitrifikation 6 wird bei 5 Stunden 20 
Verweilzelt betrieben. AnschlieQend gelangt der denitrifizierte Teilstrom I in eine Nitrifikationsstufe 7. Der 
Reaktor der Nitrifikationsstufe enthalt Tragermaterialien zur Ansiedelung einer speziellen Bakterienpopulation. 
Als Tragermaterialien werden offenporige Schaumstoffe eingesetzt. Der nitrifizierte Teilstrom 1 wird anschlie- 
Bend im Nachklarer 8 eingedickt Der dabei abgetrennte UberschuBschlamm wird uber die Leitung 9 der 
Langzeitfauiung 3 zur Restausfaulung wieder zugefuhrt. Abgetrenntes Dunnwasser gelangt uber Leitung 10 in 25 
den AufbereitungsprozeB des zu behandelnden Teilstromes II und wird dort fur die Hydrolyse genutzt. Ein Teil 
des DUnnwassers ist auch als Verregnungswasser fQr landwirtschaftliche Zwecke verwendbar. 

Zur Feinreinigung des Ablaufes dient noch ein aerob betriebenes Wirbelbett II, dem sich ein selbstreinigen- 
des Biofilter 12 anschlieBt 

Fur das Wirbelbett 11 sowie das Biofilter 12 werden ebenfalls, wie bei der Nitrifikation 7 Schaumstofftrager 30 
eingesetzt, die eine ideale Ansiedelungsflache fur die Mikroorganismen bieten und eine Dichte von a 1 g/cm 3 
aufweisen. Das Biofilter 12 wird ebenfalls aerob betrieben. Aus dem Biofilter 12 wird ein Teil des zur Spulung des 
Filters genutzten Wassers in die Langzeitfauiung 3 uber Leitung 13 ruckgefuhrt. AnschlieBend wird fur eine 
Ablaufpufferung ein Schonungsteich 14 genutzt, bevor das so feingereinigte Dunnwasser in den Vorfluter 
abgegeben wird. _ 35 

Gleichzeitig mit der begonnenen Aufbereitung dieses Teilstromes IN beginnt auch die Behandlung der 
Teilstromelundll. 

Die als Teilstrom II gesammelten Abproduktstrome werden in einer Trennanlage 15 einer Abscheidung von 
nichtorganischen Bestandteilen und danach einer Feststoffzermahlung 16 unterzogen. Der zermahlene Fest- 
stoffbrei wird einem Hydrolysereaktor 17 zugefuhrt. Hier werden hdhermolekulare organische Verbindungen 40 
bakteriell in organische Sauren zerlegt. 

Mit uber Leitung 10 rezirkuliertem Dunnwasser aus dem Anlagenablauf des Teilstromes III werden diese 
Sauren aus dem Feststoff ausgewaschen und das so gebildete Hydrolysat einer durch Bakterienimmobilisierung 
intensivierten Methanisierungsstufe 18 zugefuhrt. Der verbleibende saurefreie Feststoff wird in eine Trennein- 
richtung 19 geleitet und von RestflQssigkeit (Hydrolysat) getrennt. Die Feststoffe aus der Hydrolyse 17 werden 45 
Uber Leitung 20, die Feststoffe aus der Faulschlammabtrennung 5 des in Stufe 3 gefaulten Teilstromes I Uber 
Leitung 21 abgezogen, mit Zuschlagen vermischt und in einer Kompostanlage 22 kompostiert. Ein Teil des in der 
Trenneinrichtung 19 abgetrennten Hydrolysates wird ebenfalls der Intensivmethanisierungsstufe 18 zugefuhrt. 
In diese Stufe 18 wird auch das durch langere Kompostierung gebildete ICompostsickerwasser mit eingeleitet. 
Der aus Fakalabwasser von Sammelgruben resultierende Teilstrom III wird in je einen Strom von geringem und 50 
hohem Feststoffgehalt geteilt. 

Der feststoffarme Teilstrom III wird uber Leitung 23 in die Trennanlage 24 und der feststoffreiche Teilstrom 
III uber Leitung 25 in die Trennanlage 1 des Teilstromes I geleitet und jeweils von Grobstoffen sowie metalli- 
schen und/oder nichtmetallischen Fremdkorpern befreit. Auch die in der Trennanlage 24 anfallenden Grobstoffe 
werden gesammelt und auf der Deponie entsorgt. 55 

Der feststoffarme Teilstrom III aus Leitung 23 wird gesammelt und nach einer MengenstromvergleichmaBi- 
gung zusammen mit dem Feststoffhydrolysat aus der Hydrolyse 17 und der Trenneinrichtung 19 der intensiven 
Methanisierung 18 zugefUhrt. 

Der uber die Leitung 25 transportierte feststoffreiche Fakalschlamm aus Hausklaraniagen wird zusammen mit 
den GUllen und feststoffreichen Abprodukten des Teilstromes I Uber die beschriebene Langzeitfauiung 3 60 
entsorgt. 

Beispiel 2 

Steht fur das entsprechend von Abprodukten zu entsorgende Territorium eine kommunale Klaranlage zur 65 
Verfugung, vereinfacht sich die SchluBbehandlung. 

Die Behandlung der Teilstrdme II und III erfolgt analog zum Beispiel 1 und Fig. 1. Beim Teilstrom I kann das 
aus der Nachklaranlage 8 ablaufende Dunnwasser ohne weitere Nachbehandlung direkt in die (Canalisation 
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abgegeben werden. 

Die Stufen 1 1, 12, 14 entfatlen hierbei. 

Beispiel3 

5 Hier besteht, wie bei Beispiel 2 eine kommunale Klaranlage und die Auflagen fur Ablaufgrenzwerte sind 
geringer. 

Die Abproduktaufbereitung der Teilstr6me II und III erfolgt wieder, wie im Beispiel 1 und 2 sowie Fig. 1. Die 
Behandlung des Teilstromes I geschieht bis zur Faulschlammabtrennung 5 analog. Ebenso ist die Nachklaranla- 
ge 8 vorhanden. Die Feinreinigung in der Stufe der Nitrifikation 7 wird hierbei durch eine normale aerobe 
io Entlastung ersetzt. Die in Beispiel 1 und 2 sowie in Pig. 1 vorhandene vorgeschaltete Denitrifikationsstufe 6 
entfailt. 

Bei der in den Beispielen 1 bis 3 beschriebenen Abproduktaufbereitung fallen geruchsbelastete Abluftstrome 
an. Die Bereiche der Rohabfallverarbeitung sind abgedeckt oder eingehaust ausgefiihrt. Geruchsbelastete 
Abluft aus den Trennanlagen 1, 5, 15, 24 sowie der Kompostierung 22 wird zusammengefaBt und iiber ein 
1 5 Biofilter 29 entsorgt Fur die Aufbereitung und Kompostierung sind ca. 50 000 m 3 /Tag Abluft zu entsorgen. 

Das bei der Intensivmethanisierung 18 und bei der Langzeitfaulung 3 entstehende Biogas wird iiber die 
Gasleitungen 26 und 27 abgezogen und einer KbS-Reinigung unterzogen. Ober ein Gassicherheitssystem mit 
Speicherung wird es fur die elektrische und thermische Verwertung bereitgestellt. 

Der Biogasertrag liegt bei ca. 3400 m 3 /Tag, wobei ca. 400 m 3 /Tag aus der Stufe der Intensivmethanisierung 18 
20 und 3000 m 3 /Tag aus der Stufe der Langzeitfaulung 3 resultieren. Der Energieinhalt (Methangehalt) des Bioga- 
ses wird dabei zu 60 bis 70 Vol.-% in Warme und 30 bis 40 Vo!.-°/o in Elektroenergie umgesetzt. Das bedeutet, 
daB ca. 6,5 kWh/m 3 Biogas erzielt und der tagliche Energiegewinn 22 100 kWh/Tag betragt. 

Diese WSrme dient der Reaktorbeheizung fur mesophilen oder thermophilen Betrieb je nach Jahreszeit oder 
Energieinhalt der Abprodukte in den einzelnen ProzeBstufen. 
25 Es hat sich in Qberraschender Weise herausgestellt, daB die Elektroenergie den Tagesdurchschnittsbedarf der 
Gesamtanlage abdeckt, obwohl ein breites Spektrum von unterschiedlichsten mit Feststoffen belasteten fliissi- 
gen sowie festen organischen Abprodukten vorhanden und daruber hinaus die grdBte aufzubereitende Abpro- 
duktmenge flussiger Art und energetisch niederwertig war. 

Das beschriebene Verfahren arbeitet damit energieautark. 

30 Patentanspriiche 

1. Verfahren zur gleichzeitigen Entsorgung von unterschiedlich mit Feststoffen belasteten, organischen 
Abprodukten, wie vorwiegend fester Biomiill aus Haushalt, Industrie und Landwirtschaft; Fakalien, Guile 
und Silage, gekennzeichnet durch eine ^Combination von Verfahrensschritten, wonach die einzelnen Ab- 
35 fallfraktionen von Grobstoffen getrennt (1, 15, 24), danach in zusammengefuhrten Teilstromen derart 

weiterbehandelt werden, indem ein Teilstrom I mit Feststoffkonzentrationen von > 3% bis — < 10%, ein 
Teilstrom II mit Feststoffkonzentrationen > > 10% und ein Teilstrom III mit Feststoffkonzentrationen < 
3% gebildet wird, danach 

a) der Teilstrom I! zerkleinert (16) und einer Hydrolyse (17) zugefiihrt wird 
40 b) der Teilstrom 1 einer Langzeitfaulung (3) unterzogen, anschlieBend der gefaulte Teilstrom I einge- 

dickt (4, 5) einer aeroben Behandlung (7) unterzogen, danach wieder eingedickt (8) und bei der 
Eindickung sowohl entstehendes Dunnwasser fur die Hydrolyse (17) des Teilstromes II als auch 
entstehender OberschuBschlamm fiir die Langzeitfaulung (3) des Teilstromes I eingesetzt wird 

c) das bei der Hydrolyse (17) gebildete hochbelastete Hydrolysat mit dem Teilstrom III vereinigt wird 
45 und das aus den Teilstromen II und III bestehende Gemisch einer intensiven Methanisierung (18) 

unterzogen wird. 

d) der bei der Hydrolyse (17) entstehende teilstabilisierte Feststoff abgetrennt (19) teilweise einer 
Feststoffkompostierung (22) zugefuhrt und dabei sich sammelndes Sickerwasser der intensiven Metha- 
nisierung (18) zugeleitet wird. 

so 2. Verfahren nach Anspruch I dadurch gekennzeichnet daB, die anaerob durch die Langzeitfaulung (3) des 

Teilstromes I stabilisierten und hygenisierten Feststoffe durch Kompostierung (22) weiter aufbereitet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB, die bei der Kompostierung (22) entstehenden 
Abgase in einem Biofilter (29) gereinigt werden. 
55 4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB, die biologischen ProzeBschritte, wie Intensiv- 

methanisierung (18) der Teilstrome II und III sowie der Langzeitfaulung (3) des Teilstromes I, mesophil oder 
thermophil durchgefiihrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Intensivmethanisierung (18) der 
Teilstrome II und III durch Bakterienimmobilisierung unterstutzt wird. 

60 6. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB, die aerobe Behandlung des Teilstromes I in 

Form einer tragerfixierten Nitrifikation (7) mit vorgeschalteter Teildenitrifikation (6) durchgefiihrt wird. 
7. Verfahren nach Anspruch 1 und 6 dadurch gekennzeichnet daB. der nitrifizierte und eingedickte Teilstrom 
I nachbehandelt wird, indem er in ein aerob betriebenes Wirbelbett (11) geleitet, danach einem selbstreini- 
genden mit Biomasseimmobilisierung versehenen Aktivbiofilter (12) und anschlieBend einem Schonungs- 

65 teich (14) zugefuhrt wird. 
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